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一种可调离散辊滚压成形机，属于机械工程

领域。离散辊滚压成形机构由传动机构、调形机

构、夹持机构和引导机构四部分组成。传动机构

由两条传动路线组成，分别实现调形机构的上下

移动和左右移动，两条路线互不干扰，确保调形

单元位置的准确性。调形机构通过丝杠的旋转来

实现调形单元的上升或下降以便离散刚性辊形

成不同的曲率，再由锥齿轮组和蜗杆的配合来实

现刚性辊滚压成形不同曲率的曲面件。夹持机构

利用夹钳夹紧板材，通过PLC控制电动伸缩杆的

运动实现夹钳的随动功能，有助于刚性辊的滚

压，使板材更加容易地贴敷在柔性模具型面上成

形。引导机构利用调距丝杠可以调整两个引导棒

的距离，引导棒通过自身的外螺纹特征实现其高

度可调的功能，引导机构采用触点摩擦的形式进

行加工后板材的引导，防止加工后的板材在远离

刚性辊时发生较大的回弹现象。本发明结构精

简、效率高，适用于不同形状的三维曲面件成形。
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1.一种可调离散辊滚压成形机，它包括传动机构、调形机构、夹持机构和引导机构，其

特征是所述的传动机构由紧固挡片配合紧固螺栓将电机(18)固定在电机托板(22)上，电机

(18)通过锥齿轮组一(19)将动力传给传动轴(20)，传动轴(20)将动力传给锥齿轮组二

(17)，锥齿轮组二(17)带动垂直丝杠(13)旋转，实现整个调形机构的上下运动。滚压滑道

(16)设计成为齿轮、齿条的传动形式，齿条固定在托板上，滑道齿轮(1)安装在齿轮箱(21)

上，通过伺服电机的带动，在具有滚压滑道(16)的托板上进行移动，实现整个调形机构的左

右移动。所述的调形机构设计成“T”字形状，由锥齿轮组(101)、蜗杆(103)、刚性辊(102)、丝

杠(105)、传动轴(107)、滑动轴(109)、空心轴(108)组成。丝杠(105)通过导程键(106)与内

螺纹孔相互配合，电机通过带动丝杠(105)旋转来调节调形单元的上升或下降，实现离散刚

性辊不同曲率的变化。滑动轴(109)一端与锥齿轮(101)连接，另一锥齿轮(101)与蜗杆

(103)相连接，锥齿轮(101)之间相互啮合，刚性辊(102)中间设计成蜗轮形式，锥齿轮组

(101)将动力传输给蜗杆(103)带动蜗轮实现刚性辊(102)的自转和持续的转矩。滑动轴

(109)安装在空心轴(108)中，锥齿轮(101)转动带动滑动轴(109)上下移动，滑动轴(109)带

动传动轴(107)实现动力输出，保证调形的过程中仍然具有的转矩。所述的夹持机构的水平

铰支座(218)通过球形拉杆(217)卡在整个夹钳体(201)上，垂直铰支座(202)直接固定于夹

钳体(201)下部，嵌入夹钳体(201)内的下斜块(204)通过弹簧(206)与夹料块(205)整合在

一起，上侧整合在一起的有固定板(207)、弹簧挡片(208)和压力杆通过一组弹簧(212)与垂

直斜铁(210)连接在一起，顶端盖板(211)封闭整个夹钳体(201)，水平斜铁(213)通过直线

推杆(215)与直流减速电机(216)连接，既实现了与垂直斜铁(210)的约束，又对两斜铁的约

束实现缓冲，最后由外六角螺钉(214)实现整个夹持机构的装配。所述的引导机构呈对称分

布，调距丝杠(303)上安装有定位块(306)进行定位，定位块(306)与齿轮箱(302)进行固定

连接，定位块(306)左侧调距丝杠(303)旋向为左旋，定位块(306)右侧的调距丝杠(303)旋

向为右旋，通过扳动扳手(304)，两个引导棒(305)做合拢或者分离运动，实现引导棒(305)

的调距功能。引导棒(305)的高低具有可调功能，引导棒(305)的一端设计成具有外螺纹形

式，只需要将引导棒(305)进行旋转，便可以实现高度调节功能。

2.根据权利要求1所述的可调离散辊滚压成形机，其特征是夹持机构夹紧板材两端进

行位置固定，调形机构通过丝杠(105)的作用在保持着离散辊(102)现有曲率的同时进行整

体下落，直到刚性辊(102)接触板材并施加一定的压力，再由滑道齿轮(1)带动整个调形机

构进行移动，通过刚性辊(102)的滚压使板材贴敷在柔性模具(7)型面上，实现三维薄板件

的成形。整个过程由PLC进行信号采集并控制伺服电机，确保每个动作单元位置的精确。

3.根据权利要求1所述的可调离散辊滚压成形机，其特征是所述的调形机构的动力分

为两条传动路线，分别是通过丝杠(105)实现调形单元的上下移动和通过蜗杆(103)实现刚

性辊(102)的转动，两条动力传动路线相互不受影响，确保调形机构工作的准确性，以满足

不同曲率工件的加工要求。

4.根据权利要求1所述的可调离散辊滚压成形机，其特征是所述的引导机构呈对称分

布，引导棒(305)通过自身的外螺纹特征实现其高度可调的功能，利用调距丝杠(303)可以

调整两个引导棒的距离，引导棒前端贴在加工完成的板材表面，使板材不再呈现柔性体的

特性，在引导棒的前端设有柔软材质，防止对已加工板材表面造成划痕。引导机构采用触点

摩擦的形式进行加工后板材的引导，防止加工后的板材在远离刚性辊(102)时发生较大的
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回弹现象。

5.根据权利要求1所述的可调离散辊滚压成形机，其特征是所述的夹持机构由电动伸

缩杆(6)、升降螺母、压力传感器、夹钳(12)和电机组成，由夹钳(12)夹持着板材，三个排列

成直角三角形的伺服电机通过伸缩杆(6)作用控制三条传动路线上的升降螺母，升降螺母

连接着夹钳的连接座。在拉伸的过程中。PLC时刻接收各个传感器返回的数值，并进行计算，

从而实现夹钳机构的随动功能。
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一种可调离散辊滚压成形机

技术领域

[0001] 可调离散辊滚压成形机是一种高效柔性化的板材成形装置，属于机械工程领域，

可以实现不同形状的三维曲面件柔性成形。

背景技术

[0002] 现代工业中，金属三维曲面零件被广泛应用于汽车、造船、航空航天、化工、城市建

筑等诸多行业。汽车行业需要大量的三维曲面件，这种大批量生产模式主要采用模具成形，

而对于像造船、航空航天等这种单件或小批量生产模式不宜采用模具成形，需要采用柔性

成形技术及设备满足其行业需求。本发明提出使用可调离散辊实现三维曲面零件连续滚压

成形的技术，该技术将多点调形与拉压技术相结合，通过多点调形来控制离散刚性辊的弯

曲形状，通过工作辊自身旋转运动来实现板材的三维曲面滚压成形；当需要成形另外一种

形状的曲面件，只需重新调整工作辊分布形式和弯曲曲率即可，为板材三维曲面成形提供

了一种高效率、低成本、柔性化的新型技术，在航空、化工、造船和城市建筑等行业有着广泛

的应用前景。

发明内容

[0003] 本发明是提供一种使用多辊滚压的成形技术实现板材柔性成形的装置，其目的在

于代替传统的模具成形技术，采用多个离散刚性辊对板材进行滚压成形，实现多种形状的

三维曲面件高效率、低成本和柔性化成形。

[0004] 本发明的可调离散辊滚压成形机的上述目的是这样实现的，结合附图说明如下：

[0005] 可调离散辊滚压成形机在调形单元的上端设有与丝杠配合的内螺纹，通过丝杠的

作用调节调形单元的高度，从而实现不同曲率的变化。在调形单元的底部设有可以在-30°

到30°间自由旋转的刚性辊，用来适应不同曲率的板材加工。

[0006] 所述的可调离散辊滚压成形机的传动机构由两条传动路线组成，分别实现调形机

构的上下移动和左右移动。第一条动力传动路线是电机通过锥齿轮组一将动力传给传动

轴，传动轴再将动力传给锥齿轮组二，锥齿轮组二带动垂直丝杠旋转来实现整个调形机构

的上下运动。第二条动力传动路线是伺服电机带动安装在齿轮箱上的滑道齿轮与安装在具

有滚压滑道的托板上的齿条配合，实现整个调形机构的左右移动。

[0007] 所述的可调离散辊滚压成形机的调形机构设计成“T”字形状，由锥齿轮组、蜗杆、

刚性辊、丝杠、传动轴、滑动轴和空心轴组成。调形机构通过丝杠的旋转来实现调形单元的

上升或下降以便离散刚性辊形成不同的曲率，再由锥齿轮组和蜗杆的配合来实现刚性辊滚

压成形不同曲率的曲面件。

[0008] 所述的可调离散辊滚压成形机的夹持机构由电动伸缩杆、升降螺母、压力传感器、

夹钳和电机组成。利用夹钳夹紧板材两端进行位置固定，调形机构通过丝杠的作用在保持

着离散辊现有曲率的同时进行整体下落，直到刚性辊接触板材并施加一定的压力，再由滑

道齿轮带动整个调形机构进行左右移动，通过刚性辊的滚压使板材贴敷在柔性模具型面
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上，实现夹钳的随动功能。整个过程由PLC进行信号采集并控制伺服电机，确保每个动作单

元位置的精确。

[0009] 所述的可调离散辊滚压成形机的引导机构呈对称分布，引导棒通过自身的外螺纹

特征实现其高度可调的功能，利用调距丝杠可以调整两个引导棒的距离，引导棒前端贴在

加工完成的板材表面，在引导棒的前端设有柔软材质，防止对已加工板材表面造成划痕。采

用触点摩擦的形式进行加工后板材的引导，防止加工后的板材在远离刚性辊时发生较大的

回弹现象。

[0010] 本发明提出使用表面光滑且硬度高的离散刚性辊作为成形工具，实现三维曲面零

件连续成形，能够满足多品种小批量三维曲面件的高效、快速制造。在三维曲面零件生产中

采用可调离散刚性辊的滚压成形技术将通过节省模具及其加工制造费用、节约设备投入及

厂房造价、降低生产成本等环节为钣金件生产企业创造巨大的经济效益和社会效益。

附图说明

[0011] 图1是可调离散辊滚压成形机的总体结构示意图。

[0012] 图2是可调离散辊滚压成形机的三维结构视图。

[0013] 图3是可调离散辊滚压成形机的调形机构示意图。

[0014] 图4是可调离散辊滚压成形机的夹持机构示意图。

[0015] 图5是可调离散辊滚压成形机的引导机构示意图。

具体实施方式

[0016] 下面结合附图所示实施例进一步说明本发明专利的可调离散辊滚压成形机的具

体内容及其工作过程。

[0017] 图1是可调离散辊滚压成形机的总体结构示意图，主要由传动机构、调形机构、夹

持机构和引导机构组成。所述的传动机构由两条传动路线组成，第一条传动路线是电机

(18)通过锥齿轮组一(19)将动力传给传动轴(20)，传动轴(20)再将动力传给锥齿轮组二

(17)，锥齿轮组二(17)带动垂直丝杠(13)旋转来实现整个调形机构的上下运动；第二条传

动路线是伺服电机带动安装在齿轮箱(21)上的滑道齿轮(1)在具有滚压滑道的托板上移

动，滚压滑道(16)设计成齿轮齿条的传动形式来实现整个调形机构的左右移动。所述的调

形机构上端设有与丝杠(105)配合的内螺纹，通过丝杠(105)的作用调节调形单元的高度，

从而实现不同曲率的改变。在调形单元的底部设有可以在-30°到30°间自由旋转的刚性辊

(102)，用来适应不同曲率的板材加工。所述的夹持机构由电机(216)、夹钳体(201)、球形拉

杆(217)、直线推杆(215)组成。该机构的水平铰支座(218)通过球形拉杆(217)卡在整个夹

钳体(201)上，嵌入夹钳体(201)内的下斜块(204)通过弹簧(206)与夹料块(205)整合在一

起，上侧整合在一起的有固定板(207)、弹簧挡片(208)和压力杆通过一组弹簧(212)与垂直

斜铁(210)连接在一起，顶端盖板(211)封闭整个夹钳体(201)，水平斜铁(213)通过直线推

杆(215)与电机(216)连接，既实现了与垂直斜铁(210)的约束，又对两斜铁的约束实现缓

冲，最后由外六角螺钉(214)实现整个夹持机构的封装。所述的引导机构设计在整体的前

端，引导机构呈对称分布，利用丝杠(303)可以调整两个引导棒(305)的距离，引导棒(305)

前端贴在加工完成的板材表面，使板材不再呈现柔性体的特性，在引导棒(305)的前端设有
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柔软材质，防止对已加工板材表面造成划痕。

[0018] 图2是可调离散辊滚压成形机的三维结构视图。所述的传动机构由紧固挡片配合

紧固螺栓将电机(18)固定在电机托板(22)上，电机(18)通过锥齿轮组一(19)将动力传给传

动轴(20)，传动轴(20)将动力传给锥齿轮组二(17)，锥齿轮组二(17)带动垂直丝杠(13)旋

转，实现整个调形单元的上下运动。滚压滑道(16)设计成为齿轮、齿条的传动形式，齿条通

过紧固螺丝固定在具有滚压滑道(16)的托板上，滑道齿轮(1)安装在齿轮箱(20)上，伺服电

机通过带动滑道齿轮(1)在齿条上滚动，从而带动整个齿轮箱(20)进行移动，齿轮箱(20)的

边缘设有与托板相互配合的楔形导轨，保证了整个齿轮箱(20)只有一个移动副，以此实现

整个调形单元的左右移动。

[0019] 图3可调离散辊滚压成形机的调形机构示意图。该机构设计成“T”字形状，由锥齿

轮组(101)、蜗杆(103)、刚性辊(102)、丝杠(105)、传动轴(107)、滑动轴(109)、空心轴(108)

组成。丝杠(105)通过导程键(106)与内螺纹孔相互配合，电机通过带动丝杠(105)旋转，调

节调形单元上升或下降，实现离散刚性辊不同曲率的变化。滑动轴(109)一端与锥齿轮

(101)连接，另一锥齿轮(101)与蜗杆(103)相连接，锥齿轮(101)之间相互啮合，刚性辊

(102)中间设计成蜗轮形式，锥齿轮组(101)将动力传输给蜗杆(103)带动蜗轮实现刚性辊

(102)的自转和持续的转矩。滑动轴(109)安装在空心轴(108)中，锥齿轮(101)转动带动滑

动轴(109)上下移动，通过传动轴(107)实现动力输出，保证调形的过程中仍然具有一定的

转矩。

[0020] 图4是可调离散辊滚压成形机的夹持机构示意图。该机构的水平铰支座(218)通过

球形拉杆(217)卡在整个夹钳体(201)上，垂直铰支座(202)直接固定于夹钳体(201)下部，

嵌入夹钳体(201)内的下斜块(204)通过弹簧(206)与夹料块(205)整合在一起，上侧整合在

一起的有固定板(207)、弹簧挡片(208)和压力杆通过一组弹簧(212)与垂直斜铁(210)连接

在一起，顶端盖板(211)封闭整个夹钳体(201)，水平斜铁(213)通过直线推杆(215)与直流

减速电机(216)连接，既实现了与垂直斜铁(210)的约束，又对两斜铁的约束实现缓冲，最后

由外六角螺钉(214)实现整个夹持机构的装配。夹持机构夹紧板材两端进行位置固定，调形

机构通过丝杠(105)的作用保持着离散辊(102)现有曲率，电机(18)通过锥齿轮组一(19)将

动力传给传动轴(20)，传动轴(20)将动力传给锥齿轮组二(17)，锥齿轮组二(17)带动垂直

丝杠(13)旋转，实现整个调形单元的下落，直到刚性辊(102)接触板材并施加一定的压力，

再由滑道齿轮(1)在齿条上滚动，从而带动整个齿轮箱(20)进行移动，实现整个调形单元的

左右移动，通过刚性辊(102)的滚压使板材贴敷在柔性模具(7)型面上，实现三维薄板件的

成形。

[0021] 图5是可调离散辊滚压成形机的引导机构示意图。该机构呈对称分布，由齿轮箱

(302)、调距丝杠(303)、扳手(304)、引导棒(305)、定位块(306)组成。调距丝杠(303)上安装

有定位块(306)进行定位，定位块(306)与齿轮箱(302)进行固定连接，定位块(306)左侧调

距丝杠(303)旋向为左旋，定位块(306)右侧的调距丝杠(303)旋向为右旋，通过扳动扳手

(304)，两个引导棒(305)做合拢或者分离运动，实现引导棒(305)的调距功能。引导棒(305)

的高低具有可调功能，引导棒(305)的一端设计成具有外螺纹形式，只需要将引导棒(305)

进行旋转，便可以实现调节功能。

[0022] 以上附图中所述内容均应被理解为示例性的，本发明不受这些示例的限制。尽管
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说明书中给出了传动机构、调形机构、夹钳机构和引导机构的示范性例子，本领域的技术人

员可以在本发明的基础上对其进行各种更改或等同替换，根据实际需要自由选择其他调形

机构及其传动形式等。显然，这些更改或等同替换均应包含在本发明的范围内。
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